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(57) Abstract: The invention relates to 
a device and a method for determining 
the limpness of sheet material, especially 
bank notes, in which the sheet material is 
irradiated with sound waves, sound waves 
emanating from the sheet material are 
detected, and the limpness of the sheet 
material is determined therefrom. The 
limpness can be determined in a particularly 
simple and secure manner regardless of the 
degree of dirtiness of the sheet material by 
measuring both transmitted and reflected 
sound waves and forming a mathematical 
ratio between the reflected and transmitted 
sound waves therefrom in order to determine 
the limpness. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung be- 
trifft eine Vorrichtung in einem Verfahren zur 
Bestimmung derLappigkeit von Blattgut, ins- 
besondere von Banknoten, bei dem Blattgut 
mit Schallwellen bestrahlt, vom Blattgut aus- 
gehende Schallwellen erfaBt und daraus die 

w~ a a • u i . | . , LappigkeitdesBlattgutsbestimmtwird. Eine 

besonders einfache und sichere Lappigkeitsbesummung auch unabhangig vom Verschmutzungsgrad des Blattguts kann dadurch er 
reicht werden, daB sowohl transmittierte, als auch reflektierte Schallwellen gemessen und daraus ein mathematisches Verhaltnis der 
reflekuerten und transmittierten Schallwellen gebildet wird, urn die Lappigkeit zu bestimmen. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BESTIMMONG DER 
LAPPIGKEIT VON BLATTGUT MITTELS ULTRAS CHALL 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der Lappigkeit von Blattgut, insbesondere von Banknoten, bei denen das 
5 Blattgut mit Schallwellen bestrahlt, die von dem bestrahlten Blattgut ausge- 
henden Schallwellen gemessen und die Bestimmung der Lappigkeit des 
Blattguts auf grund der gemessenen Schallwellen erf olgt 

Ein solches System ist beispielsweise aus der US 5,922,959 bekannt. Hierbei 
10 wird der von einer beschallten Banknote reflektierte Schallanteil gemessen. 
Je weniger Schall von der gepriiften Banknote reflektiert wird, um so grSfier 
ist der Grad der Lappigkeit der Banknote. Weiterhin ist beschrieben, dafi 
alternativ auch der Grad der Transmission von Schallwellen bestimmt wer- 
den kann. 

15 

Diese bekannte Vorgehensweise hat allerdings den Nachteil, dafi sie nur un- 
zureichend den Grad der Lappigkeit von Banknoten bestimmen kann. Ande- 
re Einflufigrofien wie der Verschmutzungsgrad der Banknote, Falten oder 
Knitter fiihren ebenf alls zu einer verSnderten Absorption von Schall, so dafi 
20 die bei dem bekannten System gewunschte Information uber die Lappigkeit 
des Banknotenpapiers nicht eindeutig durch.die bekannten Verfahren ge- 
wonnen werden kann. 

Davon ausgehend ist es die Auf gabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
25 fahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Lappigkeit von Blattgut 
bereitzustellen, welche eine hOhere Genauigkeit aufweisen. 

Diese Auf gabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 und die Vorrich- 
tung nach Anspruch 10 gel5st. Die weiteren Anspruche beschreiben bevor- 
30 zugte Ausgestaltungen. 
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Bin wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung beruht somit daxauf, 
dag sowohl das vom Blattgut reflektierter, als auch transmittierter Schall 
gemessen und ein mathematisches Verhaltnis der reflektierten und transmit- 
tierten Schallwellen gebildet wird, urn die Lappigkeit zu bestimmen. Diese 
5 Verhaltnisbildung kann zum Beispiel in der Bildung einer Differenz oder 
eines Quotienten der Intensitaten der gemessenen Signale bestehen. Durch 
die Beracksichtigung beider Anteile bei einer Messung besteht die MSglich- 
keit, Einfliisse anderer Eigenschaften des Blattguts, wie z.B. von dessen Zu- 
stand, Verschmutzungsgrad, Flachengewicht etc., zu verringern. 

10 Diese Messung wird dabei besonders bevorzugt an einer gemeinsamen Stelle 
des Blattgutes erfolgen, da es bei Messung an verschiedenen Stellen, z.B. 
auf grund eines unterschiedlichen Verschmutzungsgrades, zu Ungenauigkei- 
ten bei der I^ppigkeitsbestirnmung kommen kann. Zudem kann nicht nur 
lokal, sondern zusatzlich oder alternativ auch ganzflachig bestrahlt und aus- 

15 gewertet werden. 

Neben der vorstehend genannten Variante der Verhaltnisbildung von 
transmittierter und reflektierter Schallwelle gibt es noch weitere Vorgehens- 
weisen, die auch unabhSngig voneinander und der vorstehend genannten 
20 erfindungsgernafien L5sung eingesetzt werden kSnnen. 

So kann zur Kompensation der genannten Blattguteigenschaften beispiels- 
weise auch vorgesehen sein, dafi neben der Messung der Lappigkeit rioch 
eine weitere Messung zur Bestimmung dieser Blattguteigenschaft, wie des 
25 Nennwerts, des HSchengewichts, oder des Verschmutzungsgrades der be- 
strahlten Stelle des Blattgutes durchgefuhrt und diese Blattguteigenschaft bei 
der Bestimmung der Lappigkeit beriicksichtigt wird. Dies bedeutet z. B., dafi 
der Lappigkeitsmessung vor- oder alternativ auch nachgeschaltet eine sepa- 
rate Verschmutzungsmessung erfolgt, wobei das erzielte Mali zum Ver- 
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schmutzungsgrad bei der Bildung eines Referenzwertes beriicksichtigt wer- 
den kann, mit dem die Ergebnisse der akustischen Lappigkeitsmessung ver- 
glichen werden, urn iiber den Grad der Lappigkeit zu entscheiden. Die Ver- 
schmutzungsmessung kann dabei anhand der bekannten Verfahren, z. B. 
5 nach DE 27 52 412 Al, DE 29 32 962 Al oder DE 100 05 514 Al erf olgen. 

Die Genauigkeit der Auswertung der Lappigkeit kann vorzugsweise auch 
' dadurch erhoht werden, dafi der bekannte oder zuvor per Messung be- 
stimmte Nennwert der jeweiligen Banknote beriicksichtigt wird. Dies kann 
10 z.B. durch Wahl unterschiedlicher Vergleichswerte fur unterschiedliche 
Nennwerte erf olgen. 

Eine weitere unabhangige Idee der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dafi nicht blofi die Intensitat und damit der Anteil der reflektierten bezie- 

15 hungsweise transmittierten Schallwellen gemessen, sondern das Frequenz- 
spektrum der gemessenen Schallwellen bestimmt wird. Lappige Banknoten 
sollten z.B. ein anderes Frequenzspektnim aufweisen, als nichtlappige Bank- 
noten. Hierbei kann eine Messung zumindest eines Frequenzbandes 
. und/ oder melirerer diskreter Frequenzen erfolgen. Zudem kann eine Aus- 

20 wertung der Intensitat und/ oder Phase der unterschiedlichen Frequenzen 
durchgefiihrt werden. Insbesondere bei dieser Messung wird bevorzugt eine 
Impulsanregung und/ oder eine Anregung mit mehreren Frequenzen erfol- 
gen. 

25 Noch eine weitere unabhangige Idee der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, die Lauf zeit von Schallwellen im Blattgut selbst zu messen. So kann 
beispielsweise eine Banknote an einer bestimmten Stelle des Papiers zu ei- 
nem bestimmten Zeitpunkt mit einem Schallimpuls bestrahlt und z. B. mit 
Hilf e eines optischen Interferometers die nachf olgende Auslenkung der 
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Banknote an einer davon beabstandeten Stelle zeitauf gelost gemessen wer- 
den, urn ein Mafi iiber die Ausbreitung der Schallwelle in dem Banknoten- 
papier zu erhalten. Die Laufzeit und/oder die Grofie der Auslenkung wird 
tiblicherweise von dem Grad der Lappigkeit der Banknote abhangt Die 
5 Laufzeit kann dabei bevorzugt bei mehreren Frequenzen gemessen und die 
Messung bei mehreren Frequenzen ausgewertet werden. 

Eine weitere unabhangige Idee der vorliegenden Erf indung besteht darin, 
die Anregung des Blattguts und/oder die Messung der vom Blattgut ausge- 

10 henden Schallwellen beruhrungsbehaf tet durchzufiihren. So kann vorzugs- 
weise ein Ultraschallwandler zum Aussenden und/oder Empfangen von 
Schallwellen so angeordnet sein, dafi er teilweise oder vollstandig mit einem 
zu priif enden Blatt in Kontakt ist bzw. kommt. Hierdurch wird im Vergleich 
zu einer kontaktlosen Anregimg/ Messung der Wirkungsgrad erhoht und 

15 storende EinfLiisse durch die Obertragung in der Luft verringert. 

Die vorliegende Erfindung wird nachf olgend anhand der beigefugten Zeich- 
nungen naher erlautert Dabei zeigt 

20 Fig. 1 eine schematische seitliche Ansicht auf eine Priifvorrichtung zur Be- 
stimmung der Lappigkeit nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 
und 

Fig. 2 eine schematische seitliche Ansicht auf eine Vorrichtung zur Bestim- 
25 mung der Lappigkeit nach einem zweiten Ausfuhnmgsbeispiel. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel fur eine Priifvorrichtung 1 zur Bestimmung 
der Lappigkeit von Banknoten BN. Die Priifvorrichtung 1 kann dabei in an 
sich bekannter Weise in einer Vorrichtung zur Bearbeitung von Banknoten 
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BN integriert sein, bei der Banknoten im vereinzelten Zustand an der Prtt- 
feinrichtvmg 1 in Richtung T vorbeitransportiert werden. Die Vorrichtung 1 
weist dabei im Speziellen eine Schallquelle 2 zur Bestrahlung des Blattguts 
mit Schallwellen und eine Mefieinrichtung zum Messen der von dem be- 
5 schallten Blattgut reflektierten und transmittierten Schallwellen auf. Im Spe- 
ziellen weist die Mefieinrichtung einen Reflexionssensor 3 zur Messung des 
von der Banknote BN reflektierten Schallanteils und einen Transmissions- 
sensor 4 zur Messung des durch die Banknote BN transmittierten Schallan- 
teils auf. 

10 

Zudem umf afit die Vorrichtung 1 noch eine Auswertungseinrichtimg 5, die 
uber Signalleitungen mit der Schallquelle 2 und den Sensoren 3,4 verbunden 
ist und zur Auswertung der Signale dieser Komponenten ausgelegt ist, urn 
die Lappigkeit der gepriiften Banknote BN zu bestimmen. Obwohl nicht 

15 darauf beschrankt, wird die Schallquelle 2 vorzugsweise Ultraschallwellen 
aussenden. Die Frequenzen werden dabei z. B. in einem Bereich von 100 - 
400 kHz liegen. Die Schallquelle 2 und die Sensoren 3,4 sind dabei so ange- 
ordnet, und haben eine solche Abstrahl- bzw. Meficharakteristik, dafi sie die 
von derselben Stelle 6 ausgehenden Schallanteile messen konnen. In der 

20 Auswertungseinrichtung 5 werden die fur eine Stelle 6 gemessenen Schallan- 
teile dann verglichen und dabei z. B. in ein Differenzverhaltnis oder ein Quo- 
tientenverhaltnis der Schallintensitaten gesetzt, welches mit einem oder 
mehreren vorbestimmten Ref erenzwerten verglichen wird, urn den Grad der 
Lappigkeit zu bestimmen. Dieses Mafi fiir die Lappigkeit der Banknote BN 

25 kann dabei Einflussgrofien wie das Flachengewicht oder den Verschmut- 

zimgsgrad der Banknote BN teilweise kompensieren, die sich ansonsten sto- 
rend auf die Messung auswirken wurden. Die Stelle 6, an der beschallt und 
gemessen wird, kann sich nur iiber einen Teilbereich der Banknotenflache 
erstrecken. Es ist allerdings auch mOglich, dafi die Banknote grofiflachig be- 
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strahlt und auch grofiflachig gemessen wird und/oder die Mefiwerte von 
mehreren Stellen 6 einer einzelne Banknote BN aufgenommen und z.B. ge- 
mittelt ausgewertet werden. Zudem ist denkbar, dafi die Banknote BN vor 
der Auswertung der Lappigkeitsmessung auf Fehler, wie z.B. Pdsse, LScher 
5 oder dergleichen untersucht und die Auswertung der Lappigkeitsmessung 
an solchen f ehlerhaften Stellen nicht durchgefuhrt wird. 

Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. Die Vorrichtung V umfafit dabei wiederum eine Schallquelle 2' zur 
10 akustischen Beschallung einer zur prufenden Banknote BN und umfafit 

ebenf alls die nicht dargestellten Sensoren 3 und 4 zur Erfassung von reflek- 
tiertem bzw. transmittiertem Schall umfassen. 



Allerdings ist diese Variante dadurch besonders gekennzeichnet, dafi sie zu- 
15 satzlich oder alternativ zur Messung der Laufzeit von Schallwellen in der 
Banknote dient. Hierzu weist die Vorrichtung V vorzugsweise zwei auf ge- 
gentiberliegenden Seiten befindliche optische Sensoren 7 auf. Diese Sensoren 
7 konnen z. B. optische Interferometer 7 sein, welche eine Auslenkung A der 
Banknote BN auf grund einer Schallanregung bestimmen konnen. Im Spezi- . 
20 ellen wird nun eine zu prufende Banknote BN zu einer gegebenen Zeit an 
einer bestimmten Stelle 6' lokal mit einem kurzen Schallimpuls durch die 
Schallquelle 2' beaufschlagt und zeitauf gelost danach durch die optischen 
Interferometer 7 die Auslenkung A der Banknote BN in dem Bereich zwi- 
schen den beiden gegeniiberhegenden Interferometern 7 bestimmt, der beab- 
25 standet von der Stelle 6' ist. Die gemessenen Signale werden in der Auswer- 
tungseinrichtung 5 dahingehend ausgewertet, wie lang die Laufzeit des 
Schalls fur die Strecke S zwischen dem Beaufschlagungspunkt des Schalls 6' 
und dem Mefibereich der beiden Interferometer 7 ist. Das Mafi der Laufzeit 
wird dabei alleine oder in Kombination mit den Messungen der reflektierten 
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bzw. transmittierten Schallanteile zur Bestimmung der Lappigkeit verwen- 
det. Es wird angenommen, dafi die Laufzeit in dem Banknotenpapier um so 
grSfier ist, je grofier die Lappigkeit und damit die Zerstorung der inneren 
Struktur des Banknotenpapieres ist. Alternativ kann auch mit anderen Mefi- 
5 verf ahren als optischer Inferometrie die Lauf zeit des Schalls durch Erf assung 
der Auslenkung A der Banknoten BN an voneinander beabstandeten Stellen 
bestimmt werden. 

Als weiteres Merkmal weist die Priif einrichtung V nach Fig. 2. optional noch 

10 einen Sensor zur Messung anderer Banknoteneigenschaften, wie z.B. einen 
Verschmutzungssensor 8 auf, der z. B. gemafi DE 29 32 962 Al ausgestaltet 
sein kann, um den Verschmutzungsgrad einer Banknote BN zu bestimmen. 
Der Verschmutzungssensor 8 kann z. B. dazu ausgelegt sein, Licht im un- 
sichtbaren Spektralbereich zu empf angen, um daraus den Grad der Ver- 

15 schmutzung der Banknote BN festzustellen. Der Verschmutzungssenor 8 ist 
dabei bevorzugt dem Lappigkeitssensor im Transport Richtung T der ein- 
zelnen Banknoten BN vorgeschaltet. Die Bestimmimg des Verschmutzungs- 
grades mit dem Verschmutzungssensor 8 wird dabei vorzugsweise an der- 
selben Stelle erf olgen, an der auch nachf olgend die Lappigkeit bestimmt 

20 wird. Weil eine verschmutzte Banknote BN ublicherweise mehr Schall ab- 
sorbieren sollte als eine nicht verschmutzte Banknote BN, unabhangig vom 
Lappigkeitsgrad, konnen die mittels des Verschmutzungssensors 8 bestimm- 
ten Ergebnisse zum Grad der Verschmutzung einer zu prufenden Banknote 
BN bei der nachfolgenden Auswertung in der Auswertimgseinrichtung 5 zur 

25 Lappigkeitsbestimmung berucksichtigt werden. Zusatzlich oder alternativ 
konnen anstelle der Verschmutzung auch der Nennwert oder das Flachen- 
gewicht der Banknote BN vorhergehend bestimmt und bei der Auswertung 
der Lappigkeit berucksichtigt werden. 
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Diese Variante mit vorgeschaltetem Sensor zur Messung anderer Bankno- 
teneigenschaften, wie des Verschmutzungssensors 8, ist insbesondere auch 
bei anderen akustischen Lappigkeitsmessungen von Vorteil, bei denen z.B. 
nicht das Verhaltnis von transmittierter und reflektierter Schallintensitat, 
5 sondern lediglich in bekannter Weise nur der reflektierte oder alternativ der 
transmittierte Schallanteil bestimmt wird. In diesem Fall wird z.B. zumindest 
der eine Ref erenzwert, mit dem die gemessene Schallintensitat zvir Bestim- 
mung der Lappigkeit verglichen wird, in Abhangigkeit vom gemessenen 
Verschmutzungsgrad unterschiedlich gewahlt. 

10 

Neben den vorstehend genannten Varianten sind noch weitere Ausgestal- 
rungen denkbar. So k6nnen die Sensoren 3,4, welche zur Messung von re- 
flektierten bzw. transmittierten Schallwellen dienen, vorzugsweise als Breit- 
bandmikrofone ausgestaltet sein, die dazu in der Lage sind, ein breites Fre- 
15 quenzspektrum der gemessenen Schallsignale zu erfassen, so dafi dieses in 
der Auswertungseinrichtung 5 ausgewertet werden kann. Die Schallsenso- 
ren 3, 4 konnen dabei bevorzugterweise Breitbandmikrof one mit einer Auf- 
nahmecharakteristik im Bereich von 0,1 kHz bis 200 kHz haben. 

20 Insesondere in diesem Fall wird auch eine Breitbandanregung mittels Be- 

schallung mit einem Schallimpuls oder einer mechanischen Anregung durch 
Ab- bzw. Umlenkung der Banknote erfolgen. So kann die BN beispielsweise 
an einer Kufe im Transportweg abgelenkt werden und die entstehenden Ge- 
rausche breitbandig gemessen werden. 

25 

Die Auswertung des Frequenzspektrums von Schallwellen, die von der zu 
prufenden Banknote BN ausgehen, haben dabei charakteristische Formen fiir 
lappige im Vergleich zu nichtlappigen Banknoten. Es sei betont, dag diese 
Idee der Auswertung des Frequenzspektrums und nicht nur der Intensitat 
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der gemessenen Schallwellen auch unabhangig von der akustischen Anre- 
gung verwendet werden kann. Sie ist beispielsweise auch bei einer bekann- 
ten mechanischen Artregung von Banknoten und anschliefiender Messung 
der von der mechanisch angeregten Banknote ausgehenden Schallwellen 
5 einsetzbar. 

Vorzugsweise werden die Schallquellen und/oder die Mefieinrichtungen in 
Kontakt mit dem zu messenden Blattgut sein, um eine verbesserte Si- 
gnalubertragung mit geringeren Storeinfliissen zu erreichen* 

10 

Die vorliegende Erfindung in den unterschiedlichen Varianten erlaubt f olg- 
lich eine einf ache und sichere Bestimmung der Lappigkeit von Banknoten. 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahren zur Bestimmung der Lappigkeit von Blattgut (BN), insbeson- 
dere Banknoten (BN), init den Schritten: 

5 - Bestrahlen des Blattguts (BN) mit Schallwellen, 

- Messen der Schallwellen, die von dem bestrahlten Blattgut (BN) ausge- 
hen, 

- Bestimmen der Lappigkeit des Blattguts (BN) aufgrund der gemessenen 
Schallwellen, 

10 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

sowohl vom Blattgut (BN) reflektierte, als auch transmittierte Schallwellen 
gemessen werden, und ein mathematisches Verhaltnis der reflektierten und 
15 transmittierten Schallwellen gebildet wird, um die Lappigkeit zu bestimmen. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die reflek- 
tierten, als auch die transmittierten Schallwellen von einer gemeinsamen 
Stelle (6) des Blattguts (BN) gemessen werden. 

20 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Mafi fur eine andere Eigenschaft des Blattguts als die Lap- 
pigkeit, wie z.B. der Nennwert des Blattguts, das Flachengewicht und/oder 
der Verschmutzungsgrad des Blattguts (BN) bestimmt und bei der Bestim- 

25 mung der Lappigkeit beriicksichtigt wird. 



4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Mafi fur die das Blattgut (BN) bestrahlenden Schallwellen 
gemessen und bei der Verhaltnisbildung zur Bestimmung der Lappigkeit 
30 beriicksichtigt wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Frequenzspektrum der Schallwellen gemessen und bei der 
Bestimmung der Lappigkeit beriicksichtigt wird. 

5 6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Lauf zeit von Schallwellen im Blattgut (BN) gemessen und 
bei der Bestimmung der Lappigkeit berucksichtigt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dafi zur Bestimmung der Laufzeit von Schallwellen im Blattgut 

(BN) eine Messung, insbesondere eine optische Messung, der Auslenkung 
(A) des Blattguts (BN) durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dafi fehlerhafte Bereiche des Blattguts bestimmt und diese Bereiche 

bei der Bestimmung der Lappigkeit nicht berucksichtigt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Anregung des Blattguts und/oder die Messung der vom 

20 Blattgut ausgehenden Schallwellen beruhrungsbehaftet durchgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung (1, 1') zur Bestimmung der Lappigkeit von Blattgut (BN), 
insbesondere Banknoten (BN), mit 

- einer SchallqueUe (2, 2') zum Bestrahlen des Blattguts (BN) mit Schall- 
25 wellen, 

- einer Mefieinrichtung (3, 4) zum Messen der Schallwellen, die von dem 
bestrahlten Blattgut (BN) ausgehen, 
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- einer Auswertungseinrichtung (5) zur Bestimmung der Lappigkeit des 
Blattguts (BN) auf grund der durch die Mefieinrichtung (3, 4) erfafiten 
Schallwellen, 

5 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Mefieinrichtung (3, 4) sowohl einen Reflexionssensor (3) zur Messung der 
vom Blattgut (BN) reflektierten Schallwellen, als auch einen Transmissions- 
sensor (4) zur Messung der durch das Blattgut (BN) transmittierten Schall- 
10 wellen aufweist, und die Auswertungseinrichtung (5) ausgelegt ist, ein ma- 
thematisches Verhaltnis der gemessenen reflektierten und transmittierten 
Schallwellen zu bilden, um die Lappigkeit zu bestimmen. 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
15 Auswertungseinrichtung (5) ausgelegt ist, ein mathematisches Verhaltnis der 
von einer gemeinsamen Stelle (6, 6 X ) des Blattguts (BN) ausgehenden reflek- 
tierten und transmittierten Schallwellen zu bilden, um die Lappigkeit zu be- 
stimmen. 

20 12. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (3, 4) ein Breitbandmikro- 
phon (3, 4) aufweist, um das Frequenzspektrum der erfafiten Schallwellen zu 
bestimmen. 

25 13. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (3, 4, 7) eine Einheit (7) zur Be- 
stimmung der Laufzeit von Schallwellen im Blattgut (BN) aufweist. 
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14. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (3, 4, 7) eine Einheit (7) zur Be- 
stimmung einer anderen Eigenschaft des Blattguts als die Lappigkeit, wie 
z.B. den Nennwert des Blattguts, des Flachengewichts und/oder des Ver- 

5 schmutzungsgrades des Blattguts (BN) aufweist. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schallquelle (2, 2') und/oder die Mefieinrichtung 
(3, 4) in Kontakt mit dem zu messenden Blattgut (BN) ist. 



WO 2004/095380 



1/1 



PCT/EP2004/004176 



BN 



TV 



ZD 



Or 



FIG.l 




IN I CKIMAI IUNAL StAKUH HtKUH I 



G07D7/18 G01N29/20 601N29/18 



national Application No 

. - '/EP2004/004176 



Accomlng to jnlemaUonal Patent aassiflcaMo n (IPC) orto both national cjassjftett on and IPC 
B. FIELDS SEARCHED " " ~ 



Electronic data base consulted during the International" 



EPO-Internal 



search (name of data base and, where practical search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



I Category 0 

Y 
A 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant 

US 5 922 959 A (KAYANI SOHAIL) 
13 July 1999 (1999-07-13) 
cited in the application 
abstract; claims 1-3; figure 3 

column 1, line 58 - column 2, line 10 
column 3, line 14 - column 4, line 15 

? E !^ 0 29 5^A (GIESECK E & DEVRIENT GMBH) 
3 January 2002 (2002-01-03) 
abstract; claims 1,2; figure 1 
paragraph '0003! - paragraph '0015! 

US 6 026 681 A (SCHANDA ULRICH ET AL) 
22 February 2000 (2000-02-22) 
abstract; figure 8 

column 6, line 45 - column 7, line 17 



-/— 



f~X] Further documents are listed In the continuation of box C. 
I "Special categories of cited documents: 

•A* document defining the general state of the art whlrh i<= n«i 
considered to be of particular relevance 

" E " e f US| r ^ e umen,bu, P ubllsh8 <lonoranerthe international 

' ' L ' ^^"'wltah rimy throw doubte on priority claimfslor 
which Is cited to establish the publication date , of Slther 
citation or other special reason (as speclf^d) 

'°' ISme^ns 6 "' 1 " 9 *" ^ disc,osure ' us * edition or 
I SanC^ fiB ^ date but 



Relevant to claim No. 



1,2,4, 
10,11 

3,5-9, 
12-15 



1,2,4, 
10,11 



3,14 



Date of the actual completion of the International search 

10 September 2004 

Name and mailing address of the ISA 

N L ro - p ir 8 o p r» pa 5818 pa,eniiaa " 2 
^ < «,l»e Tx • 3,651epon, • 



|X | Patent famfly members are listed In annex. 

#T " '^nrf!^ Intematlonat fifing date 

%£$?!!%J2? X l? n i 1 }? 1 ln confIICt wlln «» application but 
SvenUon nderstand me P rind P ,e or th aory underlying the 

^nTbe 0 ^^^^ Invention 
£SS?i Ji ?° nsi ? ered nov e» or cannot be considered to 
involve an Inventrve step when the document is taken alone 

" Y " d ^"^ en K , j )f P a ^^relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an inventive steD when inn 
document b combined with one or more other ^suchdocu- 
htf J?art UCh 00mb,nal,on be,n 9 ODV tous to a perSS sWHed 

'a* document member of the same patent family 



Date of mailing of the international search report 

22/09/2004 

Authorized officer 

Uttenthaler, E 



page 1 of 2 



in I CKIMA I IUNAL StMMUM KtfUH I 



C.(Contrnuatlon) DOCUMENTS CON SIDERED TO BE RELEVANT 

I Category • | citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



International Application No 

. ~./EP2004/004176 



A 



A 



[ Relevant to claim No. 



US 2003/025512 Al (WUNDERER BERNO) 
6 February 2003 (2003-02-06) 
abstract; claims 1,6,7,13; figures 1,4 
paragraph '0010! - paragraph '0017! 

US 6 115 127 A (LAFOND EMMANUEL F ET AL) 
5 September 2000 (2000-09-05) 
abstract; claims 1,18,20; figure 3 
column 1, line 28 - column 6, line 37 
column 7, line 18 - line 59 

EP 0 470 808 A (NCR CO) 
12 February 1992 (1992-02-12) 
abstract; claim 1; figures 1-3 
column l, line 32 - column 3, line 17 



Form PCT/ISA/210 (continuation of sscond sheet) (January 2004) 



page 2 of 2 



in i cniw i iuimhl ocanun Htrun I 

Information on patent family members 



Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



tational Application No 

. f/EP2004/004176 
Publication 



DE 10029442 



03-01-2002 



AT 


220472 T 


AT 


220471 T 


AT 


220813 T 


AU 


4757897 A 


DE 


69713915 Dl 


DE 


69713915 T2 


DE 


69713916 Dl 


DE 


69713916 T2 


DE 


69714086 Dl 


DE 


69714086 T2 


DK 


1061480 T3 


DK 


1054362 T3 


DK 


1012795 T3 


EP 


1061480 Al 


EP 


1061481 Al 


EP 


1054362 Al 


EP 


1012795 Al 


ES 


2174789 T3 


ES 


2174790 T3 


ES 


2176707 T3 


PT 


1061480 T 


r 1 


1054362 T 


PT 


1012795 T 


WO 


9816907 Al 


US 


5986457 A 


us 


5955741 A 


us 


5943631 A 


us. 


5938334 A 


DE 


10029442 Al 


EP 


1178441 A2 



US 2002014120 Al 



US 6026681 



22-02-2000 



19543674 Al 

198945 T 
7696996 A 
1177410 A . 
59606385 Dl' 
806021 T3 
237 Bl 
9719425 Al 
0806021 Al 
2153603 T3 
3035731 T3 
2001506740 T 
806021 T 



US 2003025512 Al 06-02-2003 



10137389 Al 
2379742 A 



US 6115127 



05-09-2000 NONE 



EP 0470808 



12-02-1992 



2041189 Al 
69108636 Dl 
69108636 T2 
0470808 A2 
4253292 A 
5182722 A 



15-07 
15-07 

15- 08 
11-05 
14-08 
20-03 
14-08 
20-03 
22-08 

27- 02 
04-11 
02-09- 
02-09- 
20-12- 

20- 12- 

22- 11- 

28- 06- 

16- 11- 
16-11- 
01-12- 

29- 11- 
29-11- 
31-12- 

23- 04- 

16- 11- 

21- 09- 

24- 08- 

17- 08- 



-2002 
-2002 
-2002 
-1998 
-2002 
-2003 
-2002 
-2003 
-2002 
-2003 
-2002 
-2002 
-2002 
-2000 
-2000 
-2000 
■2000 
-2002 
■2002 
2002 
2002 
2002 
2002 
1998 
1999 
1999 
1999 
1999 



03-01-2002 

06- 02-2002 

07- 02-2002 



28- 05- 
15-02- 

11- 06- 
25-03- 
01-03- 
05-02- 
25-02- 

29- 05- 

12- 11- 
01-03- 
31-07- 
22-05- 
31-05- 



-1997 
-2001 
1997 
-1998 
-2001 
•2001 
1999 
1997 
1997 
2001 
2001 
2001 
2001 



13-02-2003 
19-03-2003 



09-02-1992 
11-05-1995 

11- 01-1996 

12- 02-1992 
09-09-1992 
26-01-1993 



Fom PCT71SV210 (patent family annex) (January S0O4) 



Internationales Aktenzelchen 

. - .'/EP2004/004176 



G01N29/20 601N29/18 



Na^r .nlemaHonaten RatenHCassmteHon „PK> «,, r nach der nations ..... der , RK 

B. RECHERCH1ERTE GEBIETE " 

rpTT ner Gr 7 D prt Goi^ffi 



C. ALS 

Kategorie' 



WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Y 
A 



US 5 922 959 A (KAY AN I SOHAIL) 
13. Juli 1999 (1999-07-13) 
In der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; Anspriiche 1-3; Abbildung 

llUll \' PI! 6 ?5 ~ Spa1te 2 > Ze11e 10 
Spalte 3, Zelle 14 - Spalte 4, Zeile 15 

DE 100 29 442 A (GIESECKE & DEVRIENT GMBH) 
3. Januar 2002 (2002-01-03) 
Zusammenfassung; Anspriiche 1,2; Abbildung 

Absatz '0003! - Absatz '0015! 



ET AL) 



US 6 026 681 A (SCHANDA ULRICH 
22. Februar 2000 (2000-02-22) 
Zusammenfassung; Abbildung 8 
Spalte 6, Zelle 45 - Spalte 7, Zelle 17 



-/— 



S CT? n lhmen' <Sffem " ChUn9Sn S,nd der ^seizung von Feld C 3 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffenlllchungen ■ 

' E * r e &SS» nacndemmiomallonaten 

I rrt y-J i-N, A A Wo — .1- I . - ^ 



|X { s ' e heAnhangPatenIfami]ie 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,4, 
10,11 

3,5-9, 
12-15 



1,2,4, 
10,11 



3,14 



Anmewung nlcht to.ildlert. «**J^l^J&M<£* t 
ftSS&SgSSftT^ P^lnaps Oder der Ihr zugnTn^egenden 
^Xa^^&S& a <«f bf^pruchte Emndung 



' ■-"'■"'mmu w 

Datum des Abschlusses derintematlonalen Recherche" 

10. September 2004 

Name und Postanschrift der Internattonalen RecherehenbehSixle 

pb - 5818 pa,emiaan 2 

Formblatt PC77JSA/210 (BJatt 2) (Januar 2004) 



VerMentlichung, die Mitglted derselben Patenlfamilie Is! 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts"" 

22/09/2004 

Bevoitm&chtlgter Bediensteter 

Uttenthaler, E 



Seite 1 von 2 



4 



urn i cnNH i iuimalcH MtUH tKUMtlMtttMIUM 1 

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICK ANGESEHENE UNTERLAGEN 


*"* lationales Aktenzelchen 1 

* /COOf\f\A /f\f\ A t 1 

i v • / tr^U04/004176 


KaJegorte' 


Bezeichming der Veroffentlichung, sowelt erfordertlch unter Angabs der In Betracht kommenden Tefle 


Belr. Anspruch Nr. j 


A 
A 

A 


US 2003/025512 Al (WUNDERER BERND) 
6. Februar 2003 (2003-02-06) 
Zusammenfassung; Anspruche 1,6,7,13: 
Abbildungen 1,4 
Absatz '0010! - Absatz '0017! 

US 6 115 127 A (LAF0ND EMMANUEL F ET AL) 
5. September 2000 (2000-09-05) 
Zusammenfassung; Anspruche 1,18,20: 
Abbildung 3 . 

Spalte 1, Zeile 28 - Spalte 6, Zeile 37 
Spalte 7, Zeile 18 - Zeile 59 

EP 0 470 808 A (NCR CO) 

12. Februar 1992 (1992-02-12) 

Zusammenfassung; Anspruch 1; Abbildungen 

1-3 

Spalte 1, Zeile 32 - Spalte 3, Zeile 17 


5,12 
6,7,13 

9,15 

1 







Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veioffentl gen. die zur setoen Patentfamllle gehdren 



lm Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



l««~T>alionaias AWenzelchen 

'■ - ./EP2004/004176 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitglled(er) der 
Patentfamilie 



US 5922959 



13-07-1999 



AT 220472 T 

AT 220471 T 

AT 220813 T 

AU 4757897 A 

DE 69713915 Dl 

DE 69713915 T2 

DE 69713916 Dl 

DE 69713916 T2 

DE 69714086 Dl 

DE 69714086 T2 

DK 1061480 T3 

DK 1054362 T3 

DK 1012795 T3 

EP 1061480 Al 

EP 1061481 Al 

EP 1054362 Al 

EP 1012795 Al 

ES 2174789 T3 

ES 2174790 T3 

ES 2176707 T3 

PT 1061480 T 

PT 1054362 T 

PT 1012795 T 

WO 9816907 Al 

US 5986457 A 

US 5955741 A 

US 5943631 A 

US 5938334 A 



DE 10029442 A 



03-01-2002 



DE 10029442 Al 
EP 1178441 A2 

US 2002014120 Al 



EP 0470808 



12-02-1992 



CA 2041189 Al 

DE 69108636 Dl 

DE 69108636 T2 
EP 0470808 A2 

OP 4253292 A 

US 5182722 A 



Datum der 
Verdffentlichung 



15-07 
15-07 

15- 08 
11-05 
14-08 
20-03 
14-08 
20-03 
22-08 

27- 02- 
04-11- 
02-09- 
02-09- 
20-12- 

20- 12- 

22- 11- 

28- 06- 

16- 11- 
16-11- 
01-12- 

29- 11- 
29-11- 
31-12- 

23- 04- 

16- 11- 

21- 09- 

24- 08- 

17- 08- 



-2002 
-2002 
-2002 
1998 
-2002 
-2003 
-2002 
-2003 
-2002 
■2003 
2002 
2002 
•2002 
2000 
2000 
2000 
2000 
2002 
2002 
2002 
2002 
2002 
2002 
1998 
1999 
1999 
1999 
1999 



03-01-2002 

06- 02-2002 

07- 02-2002 



US 


6026681 


A 


22- 


-02-2000 


DE 


19543674 Al 


28-05-1997 












AT 


198945 T 


15-02-2001 












AU 


7696996 A 


11-06-1997 












CN 


1177410 A ,B 


25-03-1998 












DE 


59606385 Dl 


01-03-2001 












DK 


806021 T3 


05-02-2001 












EA 


237 Bl 


25-02-1999 












WO 


9719425 Al 


29-05-1997 












EP 


0806021 Al 


12-11-1997 












ES 


2153603 T3 


01-03-2001 












GR 


3035731 T3 


31-07-2001 












OP 


2001506740 T 


22-05-2001 












PT 


806021 T 


31-05-2001 


us 


2003025512 


Al 


06- 


-02-2003 


DE 


10137389 Al 


13-02-2003 












GB 


2379742 A 


19-03-2003 


us 


6115127 


A 


05- 


-09-2000 


KEINE 







09-02-1992 
11-05-1995 

11- 01-1996 

12- 02-1992 
09-09-1992 
26-01-1993 



Formbfatt PC771SA/210 (Anhang Patentfanflla) (Januar 2004) 



